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The invention concerns a process and an apparatus for the fabrication of a component, 
particularly, an optic component, so that said optic component, formed of a substrate (1) 
and a layered structure (3) comprising at least one dielectric layer having a stage 
thickness at least at the level of a first zone compared to one or more second zones. 
According to the process, the dielectric layer of type MeOx, is placed on a base, Me 
being a metal whose mass is at least 44, and x being chosen such that the absorpotion 
coefficient k\ of the material of the layer is, in presence of a light having a wavelength X 
= 308nm, k 3 08<=0.01, and the layer is decomposed, by reactive engraving at the help of 
an active gas, to form the staging thickness. 
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(S) Proc6d6 et installation pour la fabrication d'un composant, notamment d'un composant optique, et compo- 
sant optique ainsi obtenu. 



(57) invention concerne un precede et une installation 
p5ur la fabrication d'un composant, notamment d'un com- 
posant optique, ainsi que ledrt composant optique, forme 
d'un substrat (1) et d'une structure de couches (3) compre- 
nant au moins une couche dielectrique a epaisseur etagee 
au moins au niveau d'une premiere zone par rapport a une 
ou plusieurs second es zones. Selon ce precede, la couche 
dielectrique du type MeO x , est posee sur une base, Me 
etant un metal dont la masse est d'au moins 44, et x etant 
choisi pour que le coefficient d'absorption k du materiau 
de couche sort, en presence d'une lumiere d une longueur 
d'onde X = 308 nm, k ^ 0,01, et la couche est decompo- 
see, par gravure reactive a I'aide d'un gaz active, pour for- 
mer I'etagement d'epaisseur. 
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Procede et installation pour la fabrication d'un composant f 
notamment d'un composant optique, et composant optique ainsi 
obtenu 

5 La presente invention concerne un procede pour la 

fabrication d'un composant , notamment d'un composant optique 
forme d'un substrat et d'une structure de couches comprenant 
au moins une couche dielectrique a epaisseur etagee au moins 
au niveau d ' une premiere zone par rapport a une ou plusieurs 

10 secondes zones ; un composant optique ainsi form§ ; un 
systeme de representation optique comportant une source laser 
ultraviolet, notamment une source laser exzimer dont le rayon 
traverse un cache en vue de la modulation du rayon laser ; 
une installation de traitement sous vide pour la fabrication 

15 d'un composant du type cite plus haut et pour 1' execution de 
1 ' operation de gravure pour le procede selon 1 1 invention ; un 
procede pour suivre 1 1 enlevement ou 1 1 application de materiau 
au niveau d'un composant transmettant la lumiere au moins 
dans une plage spectrale donnee, pendant 1' operation 

20 d ' enlevement ou d r application ; une installation de 
traitement sous vide pour 1 ' application ou 1' enlevement de 
materiau au niveau de la surface d'au moins une piece qui 
transmet la lumiere dans une plage spectrale predefinie, 
comportant un porte-piece sur lequel est posee la piece, avec 

25 sa surface non traitee ; un procede pour constater qu'une 
surface predefinie est atteinte par la gravure reactive d'au 
moins une couche superieure ; un procede pour commander une 
operation de gravure reactive d'un empilement de couches 
forme d'au moins une couche a haut pouvoir r6fragteur et, au- 

30 dessus de celle-ci, d'une couche a faible pouvoir refracteur, 
la premiere etant de preference une couche de MeO et la 
seconde une couche de Si0 2 ; un composant optique forme d'une 
structure de couche structuree par gravure ionique reactive; 
et une utilisation d'une couche de Y 2 0 3 comme couche d f arret 

35 dans une operation de gravure reactive. 

L'etat de la technique de la presente invention 
comprend : 

EP,A,0 463 319 (IBM), 
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EP,A,0 265 658 (IBM), 
WO, A, 9 101 514 (RAYCHEM), 
EP,A,0 026 337 (IBM), 

EP,A,0 049 799 (DAI NIPPON INSATSU), 
5 THIN SOLID FILMS- Bd. 203, Nr. 2, 30 aout 1991, Lausanne 

CH pp. 227 - 250, et 

LEHAN ET AL 'optical and micro structural properties of 

hafnium dioxide thin films 1 , cf. tableau VI* 

Bien que le procede specifie en introduction et 

10 1 1 installation de traitement sous vide correspondante 
conviennent pour la fabrication d'une large palette de 
composants formes d ! un substrat et d'au moins une couche 
dielectrique qui doit etre enlevee sur une epaisseur 
pr^definie & au moins un endroit, le concept de la presente 

15 invention provient essentiellement des besoins de la 
technologie de fabrication des semi-conducteurs . 

La structuration de couches dielectriques et metalliques 
constitue en effet une etape essentielle de la technologie 
des semi-conducteurs. Pour l r enlevement de telles couches 

20 dielectriques, differentes methodes sont mises en oeuvre. 

Une premiere methode, connue sous le nom de "Technique 
lift off", consiste a appliquer sur le substrat une laque 
photo-sensible et a 1 1 impressionner suivant le dessin 
souhaite, a la developper et a la nettoyer. Suivant qu'il 

25 s T agit d'une laque positive ou negative, les endroits non 
impressionnes ou les endroits impressionnes de la laque 
restent. Une structure de couches est appliquee sur le 
substrat ainsi traite, puis la laque se trouvant sous les 
couches est dissoute a 1 1 aide de solvants . Le systeme de 

30 couches est ainsi enleve sur les zones du substrat sur 
lesquelles il reste de la laque. II est essentiel que le 
systeme de couches n f enferme pas la laque de fagon etanche 
par rapport a l'extferieur, en particulier au niveau des 
aretes de ladite zone, afin de ne pas empecher I'acces du 

35 solvant. 

Une autre methode consiste a appliquer tout d'abord sur 
le substrat la structure de couches. Puis on applique la 
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laque photosensible, on 1 ! impress ionne suivarvt le dessin 
souhaite, et on la developpe. Le systeme de couches est ainsi 
decouvert aux endroits ou il doit etre enleve partiellement 
ou j usque sous le substrat. Cela se fait grace a un 
5 bombardement a l f aide d'ions de gaz rares, en presence de 
valeurs d'energie typiques de lOOOeV et d'une densite de 
courant ionique typique d 1 environ ImA/cm 2 . Le materiau de 
couche est ainsi enleve par gravure ainsi que la laque. Comme 
le taux de gravure de la laque est generalement superieur a 

10 celui de la structure de couches, il faut generalement 
appliquer une laque epaisse afin d'empecher que la laque soit 
enlev6e avant que les endroits non couverts de laque soient 
eux-memes enleves a la profondeur voulue. 

Ce proc6d£ est egalement appele "ion milling" et il n'est 

15 pas selectif dans la mesure ou les taux de gravure pour des 
materiaux de couches de meme type tels que des oxydes 
metalliques, par exemple, ne sont pas sensiblement 
differents. Un avantage de ce procede reside done dans le 
fait qu'il ne s f agit pas d f un procede specif ique a un 

20 materiau. 

Un troisieme procede est defini par la gravure reactive. 
A partir d'une structure de couches comportant un cache par 
exemple forme par une laque photosensible, comme e'est le cas 
pour le procede "ion milling", un gaz est active 

25 select ivement en fonction du materiau de couche a enlever, 
des particules reactives se formant a partir de ce gaz, 
lesquelles particules transforment le materiau de couche 
decouvert a certains endroits par le cache, en produits de 
reaction volatiles qui sont ensuite evacues par pompage. La 

30 structure de couches est ainsi eliminee ou enlevee. Grace a 
un choix approprie du gaz active, appele dans ce qui suit gaz 
reactif, on peut obtenir que seul un materiau defini soil: 
grave select ivement, ce qui permet d ? obtenir une selectivity 
elevee. Grace a cette selectivity elevee par rapport au 

35 materiau de cache, par exemple a la laque photosensible, ce 
materiau de cache peut etre applique en couche fine 
seulement. Les taux de gravure qui sont obtenus avec la 
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gravure reactive peuvent etre superieurs de plusieurs decades 
a ceux qui sont obtenus par le procede "ion milling" , ces 
derniers precedes etant generalement plus avantageux 
economiquement que le procede "ion milling". 
5 L f activation du gaz reactif peut se faire de differentes 

manieres, soit directement sur la surface a graver, au moyen 
d'un bombardement de rayons lasers, soit de fagon repartie 
dans l'espace, grace a 1' action d'un rayon laser, d'energie 
a micro-ondes ou de faisceaux d'ions ou d' electrons. De plus, 

10 1' activation du gaz reactif peut se faire dans une dScharge 
lumineuse, ce qui forme des ions de gaz reactif. 

Alors que la gravure reactive par action laser locale 
peut parfois entrainer une trop grande contrainte thermique 
de la structure de couches, les procfedfes avec lesquels on 

15 obtient sur la surface de couches a graver une repartition de 
densite homogene de types de gaz reactif, comme notamment a 
l'aide d'une decharge lumineuse, presente un autre avantage 
sensible par rapport au procede "ion milling" : ils 
permettent de pouvoir mieux controler les prof ils d 1 aretes 

20 des zones de surface gravees, en ce sens que des etagements 
de structure verticaux pratiquement ideaux sont ainsi 
obtenus . 

D'apres la demande US-PS 4 684 436, on connait un moyen 
d'appliquer sur la surface d'une piece un motif a l'aide d'un 

25 procede d' ablation au laser, selon lequel l'intensite d'un 
rayon laser est modulee a 1 ' aide d ' un cache comportant une 
structure de couches localement differente. Le cache comprend 
une structure de couches dielectrique au niveau de laquelle 
des zones sont gravies plus ou moins prof ond&nent suivant le 

30 procede " ion milling " cite plus haut , af in d ' obtenir des 
valeurs de transmission d'energie differentes, ou bien un 
certain nombre de couches prevues est enlevee select! vement . 
En ce qui concerne les structures d'empilement de couches 
d'un cache de ce type, qui peuvent egalement etre realisees 

35 selon le procede de 1' invention, comme on le verra plus loin, 
le contenu divulgue par ce brevet est integre a la presente 
description . 
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D'apres la demande US-PS-4 923 772, on connait egalement 
un moyen d'utiliser comme structure de couches formant 
caches, pour la raise en oeuvre de lasers exzimer dans des 
procedes d 1 ablation au laser, par exemple sur une longueur 
5 d'onde lumineuse de 248 nra, etant precise que des densites 
d'energie > 100m J/ cm 2 sont necessaires pour le procede 
d' ablation, des couches dielectriques a fort pouvoir 
reflechissant qui sont resistantes face a des flux 
energetiques de rayons eleves (seuil de destruction laser). 

10 Le masque est forme par un empilement de plusieurs couches 
comprenant alternativement des couches de materiaux a haut 
pouvoir refracteur et & faible pouvoir refracteur. Les 
materiaux a haut pouvoir refracteur proposes sont I'oxyde 
d f hafnium, I'oxyde de scandium, I'oxyde d' aluminium ou le 

15 fluorure de thalhium. L' enlevement de surface au niveau de 
l f empilement de couches formant masques peut etre realise a 
l'aide d'un procede "ion milling", par une gravure par 
decharge lumineuse ou par une corrosion ionique reactive, 
etant precise toutefois que la decharge lumineuse (plasma) ou 

20 la corrosion ionique reactive sont plus lentes et plus 
difficiles avec des couches dielectriques, en raison du fait 
que le materiau a haut pouvoir refracteur a tendance a ne pas 
etre reactif . C'est pourquoi, selon ce brevet, les couches a 
haut pouvoir refracteur proposees sont structurees a l'aide 

25 du procede "ion milling" ou a l'aide de la technique "lift 
off" . 

La presente invention s'est fixe pour but de creer un 
procede du type specifie en introduction, qui soit peu 
couteux, un taux d 1 enlevement eleve et une selectivity elevee 

30 etant obtenus par rapport a un materiau servant de cache 
comme par exemple la laque photosensible et/ou le chrome, ce 
qui permet d f utiliser des couches de laque mince, d f une 
maniere caracteristique de 500 nm, meme pour des epaisseurs 
elevees a enlever de la couche dielectrique. La contrainte 

35 thermique du materiau servant de cache, en particulier de la 
laque photosensible et/ou du chrome, doit rester faible. 
L' invention doit par ailleurs permettre un bon controle du 
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profil d f etagement, c'est-a-dire qu'on doit pouvoir obtenir 
des parois d'etagement sensiblement verticales. 

Ce but est atteint, selon l 1 invention, grace au fait en 
ce que la couche dielectrique du type MeO x est posee sur une 
5 base, Me etant un metal dont la masse est d'au moins 44, et 
x etant choisi pour que le coefficient d 1 absorption k x du 
materiau de couche soit , en presence d 1 une lumiere d 1 une 
longueur d'onde >l = 308 nm, 

k 30 8 * 0,01 

10 et en ce que la couche est decomposee, par gravure reactive 
a l'aide d'un gaz active, pour former l'etagement 
d f epaisseur. 

Contrairement au mode de realisation de la demande US-A-4 
923 772, on a constats que les couches dielectriques 

15 exploitees selon l 1 invention convenaient parfaitement a une 
gravure reactive, et qu f il s'agissait de materiaux qui ont un 
haut pouvoir refracteur meme dans la plage ultraviolette. 
Grace au fait, que selon l 1 invention, de telles couches 
dielectriques peuvent etre soumises a la gravure reactive, on 

20 obtient pour ces materiaux un procede de prof ilage presentant 
une selectivity et un taux cd 1 enlevement eleves, ce qui permet 
d 1 obtenir les avantages, mentionnes plus haut, de la gravure 
reactive, notamment dans le cas de la corrosion ionique 
reactive, a savoir un bon controle de la formation d 1 angles 

25 d 1 et agement . 

D'apres la demande US-PS-4 440 841, on connait, il est 
vrai , un moyen de soumettre Ta 2 0 3 a la gravure reactive , 
c'est-a-dire TaO x 5 , mais malgre le choix du tantale comme Me r 
le choix de x ne permet pas d' obtenir la faible absorption 

30 necessaire pour pouvoir etre appliquee avec une lumiere 
ultraviolette dans la plage de longueurs d'ondes X < 308nm, 
a savoir k 3oa < 0,01, voire, selon la revendication 2, k 308 < 
0,003. 11 faut souligner ici le fait que bien que les couches 
MeO qui sont gravees selon l f invention soient specif iees par 

35 leur comportement dans la plage ultraviolette, cela ne 
signifie pas qu'elles doivent uniquement etre utilisables 
dans cette zone ultraviolette ; par exemple, les couches ou 
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empilements de couches decrits et revendiques en raison de 
leur resistance chimique, doivent aussi etre mises en oeuvre 
dans d'autres plages spectrales, notanunent dans la plage 
visible. 

5 Un procede de gravure reactif pour des structures de 

couches dielectriques Si0 2 /Ti0 2 est egalement decrit dans 
"Fabrication of mosaic color filters by dry-etching 
dielectric stacks". La masse de Ti est inferieure a celle des 
metaux contenus dans les dielectriques selon la presente 

10 invention, et par ailleurs, Ti0 2 ne peut pas etre mis en 
oeuvre pour des applications a ultraviolets dans la plage 
spectrale mentionnee plus haut, ni pour X < 350 nra. 

Selon un mode d 1 execution pref ere du procede conf orme a 
l 1 invention, la couche se compose de Ta 2 0 5/ ou encore de HFO z . 

15 Pour de nombreuses applications , egalement connues, par 
exemple pour la fabrication de caches du type represents dans 
la demande US-PS-4 684 436, on applique une structure de 
couches composee d 1 au moins deux des couches dielectriques en 
materiaux a haut pouvoir refracteur dans la plage 

20 ultraviolette en presence de longueurs d'ondes X < 351nm, et 
en particulier X < 308 nm, avec des couches de materiaux a 
faible pouvoir refracteur dans cette plage spectrale, telle 
que des couches Si0 2 . 

D'une maniere preferee, on utilise egalement, comme gaz 

25 d f activation, une part gaz-chlore, de preference au moins 
CHC1F 2 , qui contient de preference, dans certains cas, He 
et/ou CHF 3 et/ou H 2 . 

Le materiau peut encore etre grave a l T aide d'une 
combinaison de Cl 2 contenant au moins l'un des gaz suivants : 

30 H 2 , F 2 , CF 4 , SF 6 . 

Si l'une au moins des couches de materiau a haut pouvoir 
refracteur, c f est-a-dire la couche Me0 x , est au moins 
partiellement recouverte, avant sa decomposition, par xine 
couche de materiau a faible pouvoir refracteur, notamment 

35 Si0 2 , on obtient la possibility extremement avantageuse 
d'utiliser ladite couche a haut pouvoir refracteur en meme 
temps comme couche d 1 arret de gravure, la couche de materiau 
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a faible pouvoir refracteur etant souraise a une gravure 
reactive a l'aide d'un autre gaz, pratiquement sans part de 
chlore, de sorte que la couche de MeO x n'est pas gravee ou 
seulement dans une proportion infiniment petite. 
5 II est possible egaleraent de prevoir d'autres couches et 

de graver celles-ci a l'aide d'un gaz, de preference 
pratiquement sans proportion de Cl 2 , de telle sorte que l f une 
au moins des couches MeO x agisse pour cette operation de 
gravure comme couche d' arret de gravure. 

10 L ' invention prevoit que 1 1 un au moins des gaz a activer 

soit injecte de fagon homogene sur la zone de surface soumise 
a 1 'enlevement, de preference sensiblement 
perpendiculairement a cette surface, et que la densite du gaz 
r6actif soit sensiblement homogene a cet endroit. 

15 L 1 activation du gaz reactif peut se faire d'une maniere 

generale a l'aide de particules chargees telles que des 
electrons et/ou des ions, par exemple a partir d T une source 
Kaufman, et/ou avec l'aide de photons ou de lasers. Mais 
l f activation du gaz peut aussi etre realisee dans une 

20 decharge lumineuse, dans une chambre a vide. Cette decharge 
lumineuse est de preference maintenue entre une electrode 
formant support de composant et une contre- electrode, le gaz 
a activer etant de preference injecte vers le composant a 
traiter sensiblement dans le sens de la decharge. 

25 La presente invention prevoit qu'un orifice d f admission 

de gaz prevu pour l'un au moins des gaz a activer, soit 
refroidi, de preference refroidi par eau. Cela est obtenu non 
seulement grace au refroidissement de la surface de support 
pour le composant f abrique, mais aussi grSce au fait qu 1 un 

30 materiau formant cache, par exemple de la laque, n f est pas 
rechauffe de fagon inacceptable, ce qui permet ulterieurement 
une meilleure separation entre la couche formant cache et les 
zones de surface de la couche dielectrique non soumises a 
1 ' enlevement . 

35 Pour arreter l f operation de gravure au bon moment, soit 

lorsque la structure de couches comportant 1 T une au moins des 
couches dielectriques est enlevee jusqu'au substrat, soit 
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lorsque 1 1 enlevement; de matiere se fait, sur une structure a 
plusieurs couches, jusqu T a une epaisseur de structure 
restante predefinie, il est possible de mettre en oeuvre tous 
les procedes connus, et notamment de prevoir une ou plusieurs 
5 couches d f arret de gravure directement sur le substrat ou 
entre les couches de ladite structure, composees par exemple 
de Al 2 0 3 ou, comme il a ete constate selon 1 1 invention, 
notamment une couche de Y 2 0 3 qui est sensiblement moins 
attaquee qu'une couche de A1 2 0 3 . 

10 On a constate a ce propos qu ! en utilisant une surface 

d'un raateriau pourvu d'un doping comportant des ions 
alcalino-terreux, on obtenait un rayonnement orange marquant, 
lorsque cette surface etait atteinte par la corrosion ionique 
reactive & l'aide de la decharge lumineuse, ce qui peut etre 

15 exploite extremement simplement comme critere de deconnexion 
pour le procede de gravure. On peut utiliser comme substrat 
un verre contenant des ions alcalino-terreux, et une 
variation du rayonnement lumineux emis est de preference 
detectee lorsque le procede de gravure reactive a l'aide 

20 d'une decharge lumineuse atteint la surface en verre. Un 
verre ainsi mis en oeuvre presente par ailleurs, par rapport 
au materiau de couche, un taux d r enlevement nettement 
inferieur, et agit done automatiquement comme couche d 1 arret 
de gravure. On empeche ainsi une gravure trop profonde dans 

25 le substrat en verre. 

On peut aussi utiliser, pour controler la progression du 
procede de gravure, les procedes de reflexion connus, et il 
est fait reference pour cela au mode d' execution de la 
demande US-FS-4 923 772 qui fait partie integrante de la 

30 presente description a ce sujet. 

L f invention propose egalement de diriger au moins un 
rayon lumineux, a partir de la face du composant non exposee 
a 1' enlevement, a travers le substrat vers la couche, et de 
deduire de variations du rayon ref lechi 1 1 epaisseur de couche 

35 restante. L f avantage de cela est que l 1 injection homogene de 
gaz n f est pas entravee, cote traitement du composant, pour la 
penetration du rayon lumineux et la sortie du rayon ref lechi, 
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et que des ouvertures d 1 entree et de sortie de la lumiere, 
comprenant eventuellement des conducteurs de lumiere, ne sont 
pas exposees au procede d ' enlevement , dans la mesure ou elles 
restent protegees par le composant lui-meme. 
5 Le but de 1 ! invention est egalement atteint grace a un 

composant optique du type specifie en introduction, qui se 
caracteriss en ce que la couche qui le definit se compose 
d'un mater iau du type MeO x , Me etant un metal d'une masse 
d'au moins 44 et x etant choisi pour que le materiau de 
10 couches presente, pour une lumiere de la longueur d'onde 
X = 308 nm, un coefficient d 1 absorption k^, k 308 < 0,01, et 
l'etagement d'epaisseurs est obtenu grace a un procede de 
gravure ionique active. Ce coefficient peut aussi etre 
k 308 < 0,03. 

15 Le composant optique revendique par la presente invention 

est fabrique selon le procede decrit precedemment . Sur au 
moins une couche de ce composant, on a : Me = Ta, x = 2,5. On 
peut avoir : Me = Hf, x = 2. D'une maniere preferee, 
l'epaisseur de couche prevue sur le composant, dans au moins 

20 une zone d'epaisseur reduite, ne disparaxt pas. D'une maniere 
preferee, l'une au moins des couches du composant fait partie 
d'un empilement de couches applique sur le substrat, etant 
precise qu'il est prevu, en plus de la couche raentionnee, au 
moins une couche de materiau a plus faible pouvoir 

25 refracteur, constitute essentiellement de Si0 2 ou A1 2 0 3 . 

Etant donne que l f une au moins des couches du composant 
n'absorbe pratiquement aucune energie lxxmineuse dans la plage 
d 1 ultraviolets X £ 308 nm, ce composant est tout a fait 
approprie pour une utilisation avec des lasers ultraviolets. 

30 De plus, le procede de gravure ionique reactive permet 
d'obtenir l'etagement d'epaisseurs id§al, perpendiculaire aux 
surfaces de couches correspondantes . 

L f invention concerne par ailleurs un systeme de 
representation optique comportant une source laser 

35 ultraviolette dont le rayon traverse un cache, en vue de la 
modulation du rayon laser ; ce systeme de representation 
optique se caracterise en ce que le cache est constitue par 
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un composant optique presentant une structure decrite 
precedemment . D'apres une autre caracteristique, la source 
laser emet une densite d'energie de rayon superieure a 
100mJ/cm 2 , de preference superieure a 200m J/cm 2 , voire 
5 superieure a 300mJ/cm 2 . Cela est possible grace au materiau 
de couche MeO x mis en oeuvre, etant precise qu'en raison de 
1'etagement d'epaisseurs precis obtenu grace a la gravure 
ionique reactive utilis§e selon 1 ? invention, le systeme de 
representation optique module localement 1 ' energie du rayon 

10 laser d f une maniere extremement precise. 

L' installation de traitement sous vide proposee par 
1' invention, pour fabriquer le composant cite plus haut et 
pour realiser la gravure selon le procede decrit plus haut, 
se caracterise en ce qu'elle comprend un recipient sous vide 

15 contenant une electrode formant support de substrat, une 
contre-electrode, un generateur de tension alternative au 
niveau de 1' electrode formant support de substrat et de la 
contre-electrode, etant precise que la contre-electrode 
comporte un agencement d 1 orifices d' evacuation de gaz 

20 repartis sensiblement en sens inverse par rapport a 
l 1 electrode formant porte-piece et prevus pour un gaz 
reactif. Dans un mode de realisation prefere de cette 
installation, les orifices prevus au niveau de la contre- 
electrode sont repartis regulierement de maniere plane ♦ La 

25 contre-electrode est refroidie, de preference refroidie par 
eau. D 1 une maniere pref eree, il est prevu au moins un 
dispositif pour faire passer une rayon lumineux, a angle 
droit, a tr avers l 1 electrode formant porte-piece, et qui 
debouche au niveau de la surface de support de ladite 

30 electrode prevue pour une piece, et il est egalement prevu, 
au niveau de ladite surface de support, un autre dispositif 
pour faire passer un rayon lumineux, etant precise que l T un 
de ces dispositif s est relie a une source lumineuse, tandis 
que l f autre est relie a une unite devaluation destinee a 

35 6valuer le rayon lumineux regu par ce dernier dispositif. 
Selon l 1 invention, l'un des dispositif s est constitue par des 
conducteurs de lumiere. Les deux dispositif s peuvent etre 
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definis par une meme canal conducteur de lumiere qui est: 
sensiblement perpendiculaire a la surface de porte-piece de 
l f electrode formant support. L 1 invention prevoit que 
1'agencement d' orifices d ! evacuation repartis soit relie de 
5 preference, par 1 1 intermediaire d'organes regulateurs de 
debit r a un reservoir de CHC1F 2 , et eventuellement, 
egalement, a un reservoir He et/ou CHF 3 et/ou H 2 . L'agencement 
d 1 orifices d' evacuation repartis peut egalement etre relie 
d'une part a un reservoir de gaz con tenant du Cl 2/ et d T autre 

10 part a un reservoir d'un autre gaz, et la liaison avec ces 
reserves est reglable. 

L 1 invention propose de pr6voir un dispositif de detecteur 
qui emet des signaux dif f erents pour des surfaces dif ferentes 
exposees au proced§ de gravure, et une unite devaluation 

15 prevue pour les signaux commande l'ouverture des reservoirs. 
La sortie de 1 ' unite d ? evaluation commande la composition du 
gaz amene vers les orifices d 1 evacuation de gaz. La sortie de 
1' unite d f evaluation agit sur le generateur de tension 
alternative et/ou sur les organes de reglage prevus pour 

20 l f alimentation en gaz vers les orifices d 'evacuation. 

Le procede pour suivre 1' enlevement ou 1 ' application de 
materiau au niveau d'un composant emettant au moins dans une 
plage spectrale donnee, pendant le procede d' enlevement ou 
d' application, se caracterise en ce que, a partir du cote du 

25 composant non traite, on amene sur et a travers le composant 
au moins un rayon lumineux dans ladite plage spectrale, et 
que l'on deduit, a partir de variations d'un rayon lumineux 
reflechi, l'epaisseur du moment du composant. 

L ' invention prevoit une installation de traitement sous 

30 vide correspondante, pour 1 ' application ou 1' enlevement de 
materiau au niveau de la surface d'une ou plusieurs pieces 
emettant dans une plage spectrale predefinie, comportant un 
porte-piece sur lequel repose la piece, avec sa surface qui 
n'est pas a traiter. Cette installation se caracterise en ce 

35 qu'il est prevu au moins un dispositif de canal lumineux qui 
traverse le support et debouche au niveau de la surface de 
celui-ci, et qui est relie a une source lumineuse, de 
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preference une source laser. Cette installation se 
caracterise egalement en ce qu'il est prevu, au niveau du 
support de composant, un autre dispositif pour faire passer 
un rayon lumineux, qui est relie a une unite devaluation 
5 destinee a evaluer le rayon lumineux regu par ce dispositif, 
etant precise que les deux dispositif s conducteurs de lumiere 
sont definis par un meme canal conducteur de lumiere qui 
traverse le support sensiblement perpendiculairement a la 
surface de celui-ci. L 1 application ou 1 f enlevement de 

10 materiau est done suivi grace a une mesure de reflexion qui 
est realisee sur la face du composant opposee a 1' operation 
d ' application ou d 1 enlevement . 

L 1 invention prevoit par ailleurs un procede pour 
constater qu'une surface predefinie est atteinte par la 

15 gravure reactive. Ce procede se caracterise en ce que la 
surface est dopee a l'aide d'ions alcalino-terreux, et on 
constate qu'elle est atteinte par le procede de gravure grace 
a l 1 apparition dans l f espace de traitement de lumiere d'une 
plage spectrale definie. 

20 D'une maniere preferee, la surface est definie par un 

substrat en verre contenant des ions alcalino-terreux. 11 est 
ainsi possible de calculer rapidement, grace a la detection 
d f emission lumineuse mentionnee, le moment ou le procede de 
gravure atteint localement le substrat. D'une maniere 

25 preferee, l 1 invention exploite le fait que des couches a haut 
pouvoir refracteur telles que les couches MeO x mentionnees 
sont soumises a une gravure reactive a l'aide d'un premier 
gaz, notamment d'un gaz contenant du chlore. Les couches a 
faible pouvoir refracteur, en revanche, sont gravees a l'aide 

30 d'autres gaz tels que des gaz contenant du fluor, avec 
lesquels les couches a fort pouvoir refracteur ne sont 
gravees que dans une faible mesure. Cela permet de graver une 
couche & faible pouvoir refracteur a l'aide du premier gaz 
mentionne, et ce jusqu'a ce que la couche a fort pouvoir 

35 refracteur soit atteinte, et finalement, jusqu'S 1' enlevement 
homogene complet de la couche a faible pouvoir refracteur 
dans la zone voulue, car, comme cela commence a s'imposer a 
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l'heure actuelle, pour un premier gaz utilise, de preference 
sensibleraent sans chlore, la couche a haut pouvoir refracteur 
agit conune couche d T arret de gravure. Mais ce qui est 
etonnant, et cela doit etre souligne, c'est que les couches 
5 a haut pouvoir refracteur, raeme si elles contiennent certains 
gaz fluores, notamment CHF 3 , peuvent etre gravees selon des 
taux de gravure tout a fait raisonnables . On peut alors 
poursuivre la gravure de la couche a haut pouvoir refracteur, 
eventuellement en amenant un autre gaz, de preference 
10 contenant du chlore. L 1 exploitation de la selectivity citee 
permet un enlevement complet, sur une grande surface, de la 
couche a faible pouvoir refracteur prevue sur la couche a 
haut pouvoir refracteur. 

L 1 invention prevoit encore un composant optique compose 
15 d'une structure de couches formee par gravure ionique 
reactive, comport ant au moins une couche qui est dopee a 
l'aide d'ions alcalino-terreux. II est ainsi possible, lors 
de la fabrication de ce composant, de detecter a l f aide de 
1 ! emission de decharge lumineuse, le moment ou ladite couche 
20 a ete atteinte par le procede de gravure. D'une maniere 
preferee, cette couche est definie par un substrat en verre 
contenant des ions alcalino-terreux. 

Le procede de l 1 invention se caracterise en outre en ce 
que Me = Y et x = 1,5, et en ce que la couche est done 
25 definie par Y 2 0 3 . 

Pour le composant optique, on a, pour au moins une 
couche, Me = Y, x = 1,5. 

L ' invention concerne egalement 1 1 utilisation d 1 une couche 
de Y 2 0 3 comme couche d 1 arret dans un procede de gravure 
30 reactive. Cette utilisation est prevue pour un procede de 
gravure reactive avec CHC1F 2 et de preference He. 

Les procedes de 1 ' invention se caracterisent en ce que 
l'on utilise, pour la gravure de la couche MeO x , un gaz 
fluore, de preference CHF 3 . 

La presente invention va maintenant etre decrite en 
reference aux figures, dans lesquelles : 

la figure 1 represent e schema tiquement une structure de 
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couches, a traiter selon 1' invention, comportant un cache de 
gravure et une couche d 1 arret de gravure au niveau du 
subs t rat, 

la figure 2 montre une structure de couches analogue a 
5 celle de la figure 1, comportant une couche d f arret de 
gravure encastree destinee par exemple a la gravure de la 
structure de couches de fagon etagee sur des profondeurs 
differentes, 

la figure 3 montre schematiquement un composant optique 
10 conforme a I 1 invention, grave sur des profondeurs etagees, 
comportant encore des parties de cache de gravure qu f il reste 
a enlever, 

la figure 4 represente schematiquement un systeme de 
representation optique conforme a l f invention, 
15 la figure 5 represente schematiquement une structure de 

couches rfealisee selon 1 ' invention, pour laquelle 1 1 une des 
couches Me-O x est utilisee elle-meme comme couche d f arret de 
gravure, 

la figure 6 represente schematiquement une installation 
20 de traitement sous vide conforme a 1 ' invention, 

la figure 7a represente schematiquement un systeme de 
detection de profondeur de gravure et d'epaisseur de couches 
en soi conforme a 1 ' invention, mis en oeuvre de preference au 
niveau de 1 1 installation de la figure 6, et 
25 la figure 7b montre le systeme de la figure 7a, avec 

lequel les faisceaux lumineux emis et reflechis sont guides 
dans l r electrode du porte-piece par le meme canal conducteur 
de lumiere . 

La figure 1 montre une structure de couches 3 sur un 
30 substrat 1. La structure de couches 3 comprend au moins une 
couche dielectrique a haut pouvoir refracteur 3H, mais elle 
est congue dans la plupart des cas d 1 application comme un 
empilement de couches comportant §galement au moins une 
couche a faible pouvoir refracteur 3L* La configuration 
35 minimale se compose du substrat 1 et d'une couche a haut 
pouvoir refracteur 3H. 

Selon 1' invention, la couche a haut pouvoir refracteur 



2694131 



16 

3H se compose d'une combinaison dielectrique MeO x/ etant 
precise que 

- Me est un metal d'une masse d'au moins 44 , et que 

- x est choisi pour que le coefficient d' absorption du 
5 materiau de couche, en presence d'une lumiere de X = 308 nm, 

soit 

k 308 < 0,01, 

de preference 

k 308 < 0,003. 

10 La couche 3H est ainsi utilisable merae pour une lumiere 

ultraviolette, le faible coefficient d' absorption 
garantissant que meme avec des longueurs d'ondes 
ultraviolettes < 308 nm, des capacites elevees puissent etre 
transmises sans que le seuil de destruction du materiau 

15 dielectrique soit atteint. 

Comme couche a faible pouvoir refracteur 3L, on utilise 
de preference une couche Si0 2 . 

7 designe un cache de gravure forme d'une maniere connue, 
qui est applique sur la couche superieure 3H ou 3L, qui peut 

20 comprendre par exemple une laque photo-sensible 7a et/ou une 
couche metallique 7b composee de Cr, Al ou encore de Fe 2 0 3 . 
Le cache 7 a ete forme de la maniere connue grace au 
developpement de la laque photosensible et a la gravure de la 
couche metallique ou de la couche similaire, 

25 11 designe a l T aide d f un trait discontinu une couche 

d r arret de gravure formee notamment de Y 2 0 3 , qui doit 
erapecher, lors de la gravure des zones decouvertes, decrite 
plus loin, que le subs tr at 1 soit grave, et ce grace a 
l 1 action selective de la gravure reactive, avec laquelle, sur 

30 la structure de la figure 1, seuls les materiaux de couches 
formant la structure 3 sont graves. Une couche d 1 arret de 
gravure analogue a la couche 11 peut etre appliquee sur la 
structure de couches, partout ou 1' operation de gravure doit 
etre arretee ou interrompue, 

35 D'une maniere preferee, on utilise comme materiau de 

couche a haut pouvoir refracteur, pour les couches 3H, Ta 2 0 5 
ou Hf0 2 * Ces materiaux de couches conviennent tout a fait 
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pour 1 f utilisation mentionnee dans la zone de lumiere ultra- 
violette, mais il est bien evident qu'ils peuvent aussi etre 
utilises avec une lumiere de longueur d'onde superieure. 

Si 1 1 empilement de couches dielectriques 3 ne doit pas 
5 etre enleve par le procede de gravure reactif, on insere, 
comme le montre la figure 2, entre une partie superieure 3o 
et une partie inferieure 3u de la structure de couches , une 
couche d' arret de gravure 11 formee notamment de Y 2 0 3 . En 
consequence,, lorsque 1 ? empilement de couches dielectriques 

10 doit faire l'objet d'un enlevement sur des niveaux 
differents, on place plusieurs couches d 1 arret de gravure 11 
et, d'une maniere connue, lorsque la premiere couche d 1 arret 
de gravure est atteinte, on forme, soit grace a une gravure 
correspondante, soit a l'aide d'une technique humide, au 

15 niveau de la couche d f arret de gravure de la couche de masque 
appliquee en dernier, des zones decouvertes grace a 
1 ' application d'un nouveau cache de gravure tel que de la 
laque photo-sensible et grace a son developpement, apres quoi 
l 1 empilement de couches dielectriques 3 se trouvant dessous 

20 fait 1 1 ob j et d ' une gravure j usqu 'a ce qu T une autre couche 
d' arret de gravure soit eventuellement atteinte* 

La couche metallique 7b indiquee sur les figures 1 et 2 
peut eventuellement etre supprimee, et le cache peut etre 
forme simplement au moyen de la couche de laque photosensible 

25 7a. De plus, meme apres le developpement de la couche de 
laque 7a et apres 1' enlevement de la couche metallique 7b 
formee par exemple de Cr, la couche de laque restante peut 
etre enlevee et il est possible de n f utiliser comme cache de 
gravure que la couche metallique restante. 

30 La figure 3 represente a titre d f exemple un composant 

optique conforme a l 1 invention au niveau duquel la structure 
de couches dielectriques 3 a fait l'objet d'un enlevement 
local sur deux niveaux, la laque photosensible 7 X a 7 3 et les 
couches d f arret de gravure ll x et 11 2 devant etre enlevees en 

35 dernier. Un composant optique conforme a 1' invention 
comprend, dans sa structure minimale, un support 1 et une 
couche 3H selon la figure 1, et d'autres couches peuvent etre 
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ajoutees a volonte et d'une maniere connue. 

Grace a la faible absorption du materiau a haut pouvoir 
refracteur utilise selon 1 T invention, forme notamment de Ta0 5 
ou Hf0 2/ on peut realiser des composants optiques a aretes de 
5 structuration tres precises qui conviennent tres bien pour 
une utilisation avec des lasers enzimer ultra-violets, des 
lasers exzimer a haute energie, comme c'est le cas par 
exemple pour la technique d 1 ablation au laser dans le cas de 
l'usinage de materiau, notamment dans la production de semi- 

10 conducteurs. On peut utiliser des puissances volumiques 
superieures a 100m J/cm 2 , de preference superieures a 
200mJ/cm 2 , voire superieures a 300mJ/cm 2 . 

Un systeme de representation optique conforme a 
1 1 invention est represente schematiquement sur la figure 4 . 

15 II comprend un laser 15 dans la marche du rayon duquel un 
composant optique 17 conforme S 1 1 invention est mis en oeuvre 
comme cache, de telle sorte qu'une piece 19 a structurer par 
ablation au laser soit structuree, comme il est represente 
schematiquement, grace a la transmission d T energie laser 

20 localement differente en fonction du cache. 

La figure 5 represente une structure de couches 
comportant un cache de gravure 7, et, au-dessous de celui-ci, 
une couche 3L de materiau a faible pouvoir refracteur, ainsi 
qu f une autre couche 3H de materiau a haut pouvoir refracteur, 

25 Cette derniere se compose du materiau specifie MeO x . La 
couche de materiau a faible pouvoir refracteur se compose 
quant a elle de preference de Si0 2 . Le profil de gravure (a) 
represente schematiquement montre la gravure ef fectuee sur la 
couche 3L en fonction du cache 7. Cette gravure reactive se 

30 fait a l'aide d'un gaz reactif G qui, selon la tendance 
actuelle, ne contient de preference pratiquement pas de 
chlore, mais, d'une maniere preference, du fluor. La couche 
3H ne peut pas etre soumise a la gravure & l'aide d f un gaz 
reactif, , ou seulement de fagon ins ignifi ante, et cette 

35 couche agit alors comme couche d ' arret de gravure pour 
l 1 operation de gravure concernant la couche 3L. 

Dans le cas d'une gravure reactive, bien que la surface 
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de la couche 3H soit atteinte, la gravure se poursuit a 
l'aide du gaz reactif de preference fluore, jusqu'a ce que la 
couche 3L soit completement enlevee de la surface de la 
couche 3H, en fonction du cache 7. L T operation d'usinage peut 
alors etre terminee si on n'a pas l 1 intention de graver 
egalement la couche 3H, ou bien on change le gaz reactif et 
on utilise un autre gaz, de preference chlore comme l'indique 
schematiquement G ( CI ) . II est egalement possible de modifier 
les parametres du procede. 

La figure 6 represente schematiquement une installation 
de traitement sous vide conf orme a 1 1 invention, destinee a 
executer la gravure prevue dans le cadre du procede de 
l f invention. Comme il a ete indique, la structuration prevue 
dans le cadre du procede de 1' invention peut etre realisee en 
principe a l'aide de differents procedes de gravure reactive. 
Mais d'une maniere preferee, on utilise la gravure ionique 
reactive a l'aide d'une decharge lumineuse. A cet effet, 
1 ' installation de la figure 6 comporte, dans un recipient 
sous vide 20, une electrode formant porte-piece 24 refroidie 
par eau par 1 f intermediaire d'un systeme de conduites 22. 
L ? electrode formant porte-piece 24 montee pour une piece 25 
est isolee electriquement par rapport a la paroi du recipient 
20, comme il est represente en 26. De fagon centree sous 
1 f electrode formant porte-piece 24 est prevue une tubulure 
d 1 aspiration 30 qui est reliee a une pompe turbomoleculaire 
28, et dont la section de pompage peut etre reglee a l'aide 
d'un diaphragme a iris 32, et par 1 1 intermediaire d'une unite 
de reglage 34 prevue a cet effet. 

En face de 1' electrode formant porte-piece 24 est prevue 
une contre-electrode 37 qui est de preference refroidie par 
eau par 1 1 intermediaire d'un systeme de conduites 36. Sur la 
surface de cette contre-electrode 37 opposee a la piece 25 
sont prevus, repartis regulierement, des orifices 
d 1 evacuation de gaz 40 qui communiquent avec un systeme 
distributeur de gaz 38 et avec une conduit e d'amenee de gaz 
42. Cette derniere est reliee, par 1 1 intermediaire d'organes 
rfegulateurs de dfebit 44, un ou plusieurs reservoirs de gaz 
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46. Les organes de reglage 44 permettent un reglage ou une 
regulation du debit: correspondant ou de la composition de gaz 
reactif. Pour des raisons de proprete, il est tout a fait 
possible de prevoir une installation a configuration 
5 verticale, ou de placer l 1 electrode formant porte-piece en 
haut. 

Comme il a ete mentionne, la ou les couches a haut 
pouvoir refracteur de 1 f empilement de couches des figures 1 
a 3 sont de preference gravees a I 1 aide d'un gaz. chlore 

10 servant de gaz reactif. Les reservoirs 46 , par exemple le 
reservoir 46a, contiennent un gaz chlore , de preference 
CHC1F 2/ eventuellernent additionne de He ou CHF 3 ou H 2 . Ce 
reservoir 46a peut contenir une combinaison de gaz Cl 2 , H 2 , 
F 2 ou CF 4 , laquelle combinaison gazeuse peut aussi etre 

15 amenee, melangee a la sortie de plusieurs reservoirs de gaz, 
vers la chambre de traitement. Les couches a faible pouvoir 
refracteur , notamment composees de Si0 2 , prevues au niveau de 
1' empilement de couches des figures 1 a 3 peuvent aussi etre 
gravees a I'aide d'un gaz reactif qui ne contient 

20 pratiquement pas de chlore, mais qui est par exemple et de 
preference fluore. 

Un second reservoir de gaz 46b , selon la figure 6, 
fournit ainsi de preference le gaz cite en dernier, non pas 
chlore mais fluore. Ainsi, comme il sera encore explique, et 

25 selon la figure 5, une couche de materiau a faible pouvoir 
refracteur peut etre gravee a I'aide du gaz fluore provenant 
du reservoir 46b, puis, une fois que cette couche est enlevee 
jusqu'a la couche voisine inferieure a haut pouvoir 
refracteur, cette derniere est alors gravee grace a l 1 amenee 

30 d'un autre gaz, de preference chlore, dans l'espace de 
traitement P. 

Dans 1 ' exemple represents , 1 ' electrode formant porte- 
piece 24 est alimentee a I'aide d'un genera teur H.F. 48, par 
1 1 intermediaire d'un reseau de decouplage 50, par rapport a 
35 la masse, moyennant quoi le recipient 20 est egalement 
commute, par exemple. Pour la polarisation de 1' electrode 
formant porte-piece, il est possible d'amener en outre vers 
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le signal H.F. une valeur de courant corvtinu reglable, grace 
a une source de tension continue par 1 ' intermediaire d f un 
reseau de decouplages, la aussi. 

II est bien evident que le cablage electrique peut aussi 
5 se faire d'une maniere differente ; ainsi, le signal 
altematif est monte entre l 1 electrode formant porte-piece 24 
et 1' electrode 37, et le recipient 20 est flottant, 
independamment des potentiels d ' electrodes , ou mis a un 
potentiel de reference. Independamment de cela, l f electrode 
10 formant porte-piece peut aussi etre polarisee en courant 
continu • 

Comme il a ete explique, il est essentiel, avec le 
procede de gravure reactif mis en oeuvre selon I 1 invention, 
de detecter le moment ou 1' enlevement de l'empilement de 

15 couches applique sur le subs tr at 1 selon les figures 1 a 3 a 
atteint une proportion pred^terminee . A cet effet, comme le 
montre schematiqueroent la figure 6, il est prevu une unite de 
detecteur 56 qui detecte d'une maniere qui sera decrite plus 
loin le moment ou une profondeur d 1 enlevement predefinie est 

20 atteinte, et qui intervient par 1 ' intermediaire d f une unite 
devaluation 58 pour commander 1* operation de gravure, et ce, 
de la maniere representee sur le generateur Hf48 et/ou sur 
les organes regulateurs de debit 44 prevus pour le ou les gaz 
reactif s. 

25 II est ainsi possible, notamment, apres la gravure des 

couches a faible pouvoir refracteur a l'aide d'un gaz, de 
preference un gaz non chlore mais de preference fluore 
provenant du reservoir 46b, de changer de gaz reactif, en 
amenant de preference au moins une proportion de chlore ou du 

30 gaz chlore mentionne, et de proceder a la gravure de la 
couche a haut pouvoir refracteur compose de MeO x , comme le 
montre la figure 5- D'une maniere generale, les resultats 
actuels laissent supposer que la possibility de selection 
mentionnee est probablement obtenue grace au choix approprie 

35 de la teneur Cl 2 /F, et eventuellement d'autres proportions de 
gaz. 

S'il est prevu, comme il a ete decrit pour les figures 
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I a 3, des couches d' arret de gravure 11 dans l'empilement de 
couches soumis a une gravure ionique reactive selon 

I I invention, l f unite de detecteur 56 detecte par exemple une 
variation du rayonnement de traitement. On a constate a ce 

5 propos que lorsqu'on utilisait comme materiau de substrat un 
verre contenant des ions alcalino-terreux, on obtenait une 
lumiere presentant une part spectrale significative, a savoir 
une lumiere orangee, une fois que le procede de gravure 
atteignait le substrat, de telle sorte que dans le cas de 
10 1 1 utilisation d'un tel substrat, ce dernier peut en meme 
temps etre utilise comme couche d' arret de gravure pour 
laquelle on peut facilement detecter le moment ou elle est 
atteinte. 

D'une maniere generale, il est possible de prevoir, au 

15 niveau de la structure de couches, d'autres surfaces de 
couches qui sont dotees d'ions alcalino-terreux, afin de 
detecter de la maniere connue, a l'aide du spectre lumineux 
de la decharge lumineuse variant de fagon significative 
lorsque cette surface est atteinte par le procede de gravure, 

20 le moment ou cette surface est atteinte. Le doping de la 
surface mentionnee a 1 1 aide d 1 ions alcalino-terreux depend 
bien evidemment du fait qu'un tel doping peut etre tolere ou 
non pour 1 1 utilisation ulterieure du composant f abrique selon 
1 T invention. Ainsi, le doping a l'aide d'ions alcalino- 

25 terreux du substrat tel que le verre de substrat ou d f une 
couche d' empilement, notamraent une couche de Si0 2 a faible 
pouvoir refracteur, peut rendre le composant optique termine 
impropre pour les ultraviolets. Mais etant donne que les 
composants optiques comportant la couche MeO x usinee selon 

30 I 1 invention ne conviennent pas uniquement pour 1 1 utilisation 
d' ultraviolets, comme il a ete indique, mais qu'ils peuvent 
aussi etre utilises d'une maniere avantageuse dans la zone 
lumineuse visible, ce doping n' off re aucun inconvenient, dans 
de nombreux cas. 

35 II faut rappeler que les matferiaux MeO x mentionnfes, et en 

particulier Hf0 2 , sont chimiquement exceptionnellement 
stables, et qu'ils presentent, lorsqu'ils sont fabriques par 
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exemple par- placage ionique, une part: de lumiere diffuse 
extremement faible, de sorte que 1 ' utilisation de ces couches 
s ' impose souvent meme pour des composants optiques qui 
doivent etre utilises dans la zone lumineuse visible. 
5 Dans le cas de 1 ' utilisation d 1 un materiau de substrat 

en verre comportant des ions alcalino-terreux, par exemple 
des ions de sodium, il s'est egalement avere que les taux de 
gravure de ce substrat etaient sensiblement inf erieurs a ceux 
des couches dielectriques MeO x utilisees selon l f invention, 

10 ou des couches a faible pouvoir refracteur utilisees de 
preference, telles que Si0 2 , de sorte que 1 'utilisation d'un 
tel materiau de substrat garantit en outre que la surface de 
substrat ne soit que peu gravee avant 1 f interruption du 
processus de gravure en cas de detection de la part de 

15 spectre lumineux de la decharge lumineuse determinante. 

Pour contr61er la couche restante ou l'epaisseur de 
I'empilement de couches lors du processus de gravure, on peut 
aussi utiliser d ! autres procedes connus, comme par exemple 
des mesures de reflexion connues d'un rayon laser qui est par 

20 exemple guide par 1* electrode 37 sur le composant grave, et 
dont la reflexion est evaluee. 

On peut egalement utiliser, pour la commande du 
processus, des methodes telles que la spectroscopic 
d' emission de plasma ou la spectroscopic de masse des gaz 

25 evacues par pompe. 

Un precede prefere pour la commande de processus est 
represents schematiquement, a partir de la representation de 
la figure 6, sur les figures 7 a et 7b. Ce procede et une 
installation de traitement sous vide construite en 

30 consequence sont consideres comme inventifs en soi, 
independamment du complexe de la gravure structurSe des 
couches dielectriques. Le rayon 60 d'une source lumineuse, de 
preference une source lumineuse laser 62, traverse 
l r electrode formant porte-piece 24 (figure 6), et il est 

35 dirige vers le composant translucide 64 dans la zone 
spectrale du rayon lumineux 60, la surface dudit composant 64 
etant soumise au processus d' enlevement ou, d'une maniere 
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generale, usinee, et done par exemple plaquee. Le rayon 66 
reflechi par le composant 64 , ou les rayons 66 reflechis par 
les differentes couches sont transmis a une unite 
d 1 evaluation 68, par exemple par 1 1 intermediaire de 
5 conducteurs de lumiere. Des variations de la reflexion du 
rayon au niveau du composant 64 sont evaluees pour indiquer 
les couches qui ont jusqu'ici ete soumises au processus de 
gravure, ou les epaisseurs de couches qui ont ete appliquees, 
par exemple a l'aide d'un procede CVD a plasma. 

10 Comme le montre la figure 7b, cette technique peut aussi 

etre appliquee de telle sorte que le rayon soit oriente 
perpendiculairement par rapport au composant 64, a l f aide 
d'un element formant miroir 70, et que le rayon reflechi 66 
soit transmis, par ce miroir serai-permeable 70 a I 1 unite 

15 d' evaluation 68 qui agit sur les organes de reglage de gaz 
reactif et/ou sur le generateur H.F.48 selon la figure 6, 
dans le cadre du procede de gravure conforme a l 1 invent ion. 
IL faut souligner a ce propos que suivant le processus de 
gravure, lorsqu ' on atteint une prof ondeur de gravure 

20 predefinie et qu'on arrive a un autre materiau de couche, 
cela ne peut etre exploite, apres detection au niveau de 
1 ? unite 68, que pour un changement du melange de gaz reactif, 
comme il a ete indique, et qu ! on a apparemment de plus en 
plus tendance a alterner les gaz chlore et fluore, ou a 

25 alterner d'autres gaz. 

Des exemples du procede et des composants conformes a 
l 1 invention vont maintenant etre presentes. 
Dans ces exemples : 

- L designe une couche de materiau a faible pouvoir 
30 refracteur, 

- H designe une couche a haut pouvoir refracteur, 

- epaisseur optique * (indice de refraction) * (epaisseur 
physique x), 

- x designe l 1 epaisseur physique. 

35 Le diametre de 1' electrode formant porte-piece 24 selon 

la figure 5 est de 25 cm, et l'ecartement d entre l f electrode 
formant porte-piece et la contre-electrode 37 doit etre 
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indique parmi les parametres de gravure. 



EXEMPLE 1 



Miroir d'empilement Ta 2 0 5 /Si0 2 centre pour 308 nm : 



Succession 
Substrat 



Materiau 



Si0 2 
Ta 2 0 5 



Si0 2 
Ta 2 0 5 



Epaisseur physique x 

106 nm 
30 nm 
91 nm 
30 nm 



L 
H 



SiO, 



Ta 2 0 5 



53 nm 
33 nm 



4x 



SiO, 



106 nm 



Structure : L^I^H^LH) 4 !^ 
Epaisseur tot ale , physique : 707 nm 



Parametres de gravure 
Gaz react if 
Ecoulement gazeux 

Pression gazeuse 
Puissance rf 
Frequence 

Ecartement electrodes 
Temps de gravure 
jusqu'au substrat 
Taux de gravure moyen 
Polarisation en c.c. 
Remarque 



CHC1F 2/ He 

CHC1F 2 : 50 seem 

He : 50 seem 

p = 1,8 x 10' 3 mbar 

300 W 

13.56 MHz 

d = 5 cm 

x = 657 sec 
1,08 nm/sec 
0V 

Comprend la gravure du 
cache Cr 
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EXEMPLE 2 



Miroir d'empilement Hf0 2 /Si0 2 centre pour 248 run : 



Succession 
Substrat 

Li 
Hi 



L 
H 



Materiau 



SiO, 



HfO, 



Si0 2 
HfO, 



Epaisseur phvsicnie x 



83 nm 
29 nm 



42 nm 
29 nm 



.1 



7x 



Air 



Structure : I^HJLH) 7 - 
Epaisseur totale, physique 



609 nm 



Parametres de gravure 
Gaz react if 
Ecoulement gazeux 
Pression gazeuse 
Puissance rf 
Ecartement electrodes 
Temps de gravure 
Taux de gravure 
Polarisation en c.c. 



CHC1F 2 
50 seem 

p = 7 x 10" 3 mbar 

300 W (13,56 MHz) 

d = 5 cm 

■c = 1098 sec 

0,555 nm/sec 

0V 



avec un cache de laque photosensible de 1pm AZ 1350 
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EXEMPLE 3 



Couche individuelle Ta 2 0 5 



Parametres de gravure : 

Gaz react if 

Ecoulement gazeux 

Pression gazeuse 

Puissance rf 
7 

Ecartement electrodes 
Taux de gravure 



CHC1F 2 
50 seem 

p = 1,2 x 10" 2 mbar 
500 W (13,56 MHz) 
0V 

d = 5 cm 
0,95 nm/sec 



EXEMPLE 4 



Couche individuelle HfO, 



Parametres de gravure : 
Gaz reactif 
Ecoulement gazeux 
Pression gazeuse 
Puissance rf 
Polarisation en c.c. 
Ecartement electrodes 
Taux de gravure 



CHC1F 2 
50 seem 

1,1 x 10" 2 mbar 
300 W (13,56 MHz) 
0V 

d = 5 cm 
0,39 nm/sec 
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EXEMPLE 5 



Couche individuelle Y 2 0 3 



gravure ! ) 



(comme couche d T arret de 



10 



15 



Parametres de gravure 
Gaz reactif 
Ecoulements gazeux 

Pression 
Puissance rf 
Polarisation en c.c. 
Ecartement electrodes 
Taux de gravure 



CHC1F 2/ He 
CHC1F 2 : 50 seem 
He : 69 seem 
1,2 x 10" 2 mbar 
300 W (13,56 MHz) 
-80V 

d = 5 cm 
0,06 nm/sec 



20 



EXEMPLE 6 



Couche individuelle a faible pouvoir refracteur dans 



1 f empilement 



A1 2 0 3 



25 



30 



Parametres de gravure 
Gaz reactif 
Ecoulements gazeux 

Pression 
Puissance rf 
Polarisation en c.c. 
Ecartement electrodes 
Taux de gravure 



CHC1F 2 , He 
CHC1F 2 : 50 seem 
He : 69 seem 
1,2 x 10" 2 mbar 
500 W (13,56 MHz) 
-97V 

d == 5 cm 
0,41 nm/sec 
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II faut souligner qu'au lieu de la gravure ionique 
reactive preferee, a l'aide d'une decharge luraineuse, 
d'autres procedes de gravure reactifs sont egalement 
appropries, comme par exemple "chemically assisted ion beam 
5 etching" (gravure par faisceau d'ions assistee chimiquement ) . 
Dans ce cas, des ions d' argon sont projetes a partir d'une 
source d'ions Kaufman, sur le composant devant etre soumis a 
une gravure structuree, qui, d'une maniere preferee, est 
asperge simultanement de CHC1F 2 . 
10 De plus, comme il a deja ete indique, sur un meme 

dispositif selon la figure 6, les couches L, composees 
notamment de Si0 2 , peuvent etre gravees a l'aide d'un autre 
gaz, par exemple SF 6 , c'est-a-dire un gaz sans chlore, les 
couches H agissant alors comme couches d 1 arret de gravure. 



15 
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RE VEND I CAT I QNS 

1. Precede pour la fabrication d'un composant, 
notamment d'un composant optique forme d'un substrat (1) et 
d ! une structure de couches (3) comprenant au moins une couche 
dielectrique a epaisseur etagee au moins au niveau d f une 
premiere zone par rapport a une ou plusieurs secondes zones, 
caracterise 

en ce que la couche dielectrique du type MeO x est 
posee sur une base, Me etant un metal dont la masse est d'au 
moins 44, et x etant choisi pour que le coefficient 
d 1 absorption K x du materiau de couche soit, en presence d f une 
lumiere d'une longueur d'onde X = 308 nm, 

k 30 8 £0,01 

et en ce que la couche est decomposee, par gravure 
reactive a l'aide d'un gaz active, pour former I'etagement 
d' epaisseur. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en 
ce que k 308 < 0,003, 

3 . Procede selon 1 1 une quelconque des 
revendications 1 ou 2, caracterise en ce que l'on a : 

Me = Ta et 
x = 2,5, 

et en ce que la couche est ainsi composee de Ta 2 0 5 . 

4* Procede selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 3, caracterise en ce que l'on a : 
Me = Hf et 
x = 2, 

et en ce que la couche est ainsi composee de Hf0 2 . 

5 . Procede selon 1 1 une quelconque des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce que l'une au moins 
des couches est appliquee sur le substrat sous la forme d'une 
partie d'un empilement de couches, et l'empilement est soumis 
a un enlevement de matiere de f agon etagee pour former un ou 
plusieurs etagements d' epaisseur • 
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6 . Procede selon 1 ' une quelconque des 
revendications 1 a 5, caracterise en ce que l'on utilise 
conune gaz a activer un gaz contenant CHC1F 2 . 

7. Procede selon la revendication 6, caracterise en 
5 ce que le gaz a activer contient egalement He et/ou CHF 3 

et/ou H 2 . 

8 . Procede selon 1 1 une quelconque des 
revendications 1 a 7, caracterise en ce que le gaz a activer 
est une corabinaison de Cl 2 et de 1'un au moins des gaz 

10 suivants : H 2 , F 2 , CF 4 et SF 6 . 

9 . Procede selon 1 1 une quelconque des 
revendications 1 a 8, caracterise en ce que la couche, avant 
sa decomposition, est au moins partiellement couverte par une 
couche de materiau a faible pouvoir refracteur, notamment de 

15 Si0 2 , et cette derniere couche est soumise a une gravure 
reactive a l'aide d'un gaz, de preference ne contenant 
pratiquement pas de chlore, et de preference a l'aide d'un 
gaz fluor6 qui n'attaque pas la couche de MeO x . 

10. Procede selon l'une quelconque des 
20 revendications 1 a 9, caracterise en ce que d f autres couches 

sont prevues et celles-ci sont soumises a une gravure a 
l'aide d'un gaz de preference sans Cl 2/ de sorte que l'une au 
moins des couches de MeO x agit pour cette operation de 
gravure comme une couche d' arret de gravure. 

25 11* Procede selon l'une quelconque des 

revendications 1 a 10, caracterise en ce que l'un au moins 
des gaz a activer est reparti de fagon homogene par injection 
sur la zone de surface a graver, de preference sensiblement 
perpendiculairement a celle-ci, et la densite du gaz reactif 

30 a cet endroit est sensiblement homogene, 

12 . Procede selon 1 1 une quelconque des 
revendications 1 a 11, caracterise en ce que 1 T activation de 
l'un au moins des gaz se fait a l'aide de particules chargees 
telles que des electrons, mais en particulier a l'aide 

35 d'ions- 

13. Procede selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 12, caracterise en ce que 1' operation de 
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gravure se fait: a l'aide de photons, notamment a l'aide d'un 
laser. 

14 . Procede selon 1 1 une quelconque des 
revendications 1 a 13, caracterise en ce que 1 1 activation de 
5 l'un au moins des gaz se fait dans une decharge lumineuse qui 
est maintenue de preference entre une electrode formant 
support de composant et une contre-electrode, le gaz a 
activer etant de preference projete vers le composant a 
traiter sensiblement dans le sens de la decharge. 
10 15 . Procede selon 1 ' une quelconque des 

revendications 1 a 14, caracterise en ce qu T un orifice 
d f admission de gaz prevu pour l'un au moins des gaz a activer 
est refroidi, de preference refroidi par eau. 

16. Procede selon l'une quelconque des 
15 revendications 1 a 15, caracterise en ce qu'il est prevu au 

moins une couche a plus faible pouvoir rfefracteur, compos^e 
de preference de Si0 2 , qui est dopee de telle sorte que l'on 
detecte le moment ou cette couche est atteinte par la 
gravure, de preference grace a la detection d'une variation 
20 du rayonnement lumineux emis. 

17. Procede selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 16, caracterise en ce que le doping se 
fait a l'aide d'ions alcalino-terreux. 

18. Procede selon l'une quelconque des 
25 revendications 1 a 17, caracterise en ce que l'on utilise 

comme substrat un verre contenant des ions alcalino-terreux, 
et en ce que l'on detecte de preference une variation du 
rayonnement lumineux emis, lorsque.la gravure reactive par 
decharge lumineuse atteint la surface du verre. 

30 19. Procede selon l'une quelconque des 

revendications 1 a 18, caracterise en ce qu'au moins un rayon 
lumineux presentant une plage spectrale dans laquelle le 
composant est translucide, est dirige, par le c6t6 du 
composant non soumis a 1 ' enlevement , vers celui-ci, et en ce 

35 que l'on deduit a partir de variations de la reflexion du 
rayon, I'epaisseur de revetement du substrat restante. 
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20. Composant optique compose d'un substrat (1) et 
d f au moins une couche dielectrique (3) presentant au moins 
deux zones a epaisseur etagee, caracterise en ce que la 
couche (3) se compose d'un materiau du type MeO x et 

5 Me est un metal dont la masse est d'au moins 44, et 

x est choisi pour que le materiau de couche presente, 
pour une lumiere d'une longueur d'onde X = 308 nm, un 
coefficient d* absorption k x 

k 3oa < 0,01 

10 et I'etagement d' epaisseur est forme grace a un precede de 
gravure ionique reactive, 

21. Composant optique selon la revendication 20, 
caracterise en ce que k 308 < 0,003. 

22. Composant optique selon l'une quelconque des 
15 revendications 20 ou 21, fabrique suivant le procede selon 

l'une quelconque des revendications 1 a 19. 

23. Composant optique selon l'une quelconque des 
revendications 20 a 22, caracterise en ce que l'on a, pour 
l'une au moins des couches : 

20 Me = Ta, 

x = 2,5. 

24. Composant optique selon l'une quelconque des 
revendications 20 a 23, caracterise en ce que l'on a, pour 
l'une au moins des couches : 

25 Me = Hf , 

x = 2. 

25. Composant optique selon l'une quelconque des 
revendications 20 a 24, caracterise en ce que I'epaisseur de 
couche prevue au niveau du composant ne disparait pas dans 

30 l'une au moins des zones d'epaisseur reduite. 

26. Composant optique selon l'une quelconque des 
revendications 20 a 25, caracterise en ce que l'une au moins 
des couches fait partie d 1 un empilement de couches ( 3 ) 
applique sur le substrat (1), etant precise qu'il est prevu, 

35 en plus de la couche mentionnee, au moins une couche de 
materiau a plus faible pouvoir refracteur (3L), de preference 
sensiblement composee de Si0 2 ou A1 2 0 3 . 
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27. Systeme de representation optique comportant une 
source laser ultraviolet, notamment une source laser exzimer 
dont le rayon traverse un cache en vue de la modulation du 
rayon laser, caracterise en ce que le cache consiste en un 

5 composant optique ( 17 ) construit selon 1 1 une quelconque des 
revendications 20 a 26. 

28. Systeme de representation optique selon la 
revendication 27 , caracterise en ce que la source laser emet 
une densite d'energie de rayon superieure a 100 mJ/cm 2 , de 

10 preference superieure a 200 mJ/cm 2 , voire superieure a 
300mJ/cm 2 . 

29. Installation de traitement sous vide pour la 
fabrication d 1 un composant selon 1 1 une quelconque des 
revendications 20 a 26, au moins pour I 1 execution de 

15 l 1 operation de gravure pour le procede selon l'une quelconque 
des revendications 1 & 19, caracterisee en ce qu'elle 
comprend un recipient sous vide (20) contenant une electrode 
formant support de substrat (24), une contre-electrode (37) 
et un generateur de tension alternative (48) au niveau de 

20 celles-ci r la contre- electrode (37) comprenant un agencement 
d ! orifices d f evacuation de gaz (40) repartis pour un gaz 
reactif et diriges sensiblement vers 1' electrode formant 
porte-piece ( 24 ) . 

30. Installation de traitement sous vide selon la 
25 revendication 29, caracterisee en ce que les orifices (40) 

prevus au niveau de la contre-electrode (37) sont repartis 
regulierement de fagon plane. 

31. Installation de traitement sous vide selon I'une 
quelconque des revendications 29 ou 30, caracterisee en ce 

30 que la contre-electrode (37) est refroidie, de preference 
refroidie par eau. 

32. Installation de traitement sous vide selon l f une 
quelconque des revendications 29 & 31, caracterisee en ce 
qu'il est prevu au moins un dispositif pour faire passer un 

35 rayon lumineux (60) a travers 1' electrode formant porte-piece 
(24), suivant un certain angle, y compris a angle droit, qui 
debouche au niveau de la surface de support, prevue pour une 
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piece (25), de ladite electrode, et en ce qu'il est prevu, 
debouchant au niveau de la surface de support de l f electrode 
de support, un second dispositif pour faire passer un rayon 
lumineux, etant precise que l'un de ces dispositif s est relie 
5 a une source lumineuse ( 62 ) tandis que 1 1 autre est relie a 
une unite devaluation (68) destinee a evaluer le rayon 
lumineux regu par le dernier dispositif. 

33. Installation de traitement sous vide selon la 
revendication 32, caracterisee en ce que l'un au raoins des 

10 dispositif s est defini par des conducteurs de lumiere. 

34. Installation de traitement sous vide selon l'une 
quelconque des revendications 32 a 33, caracterisee en ce que 
les deux dispositifs sont definis par un meme canal 
conducteur de lumiere qui traverse la surface f ormant porte- 

15 piece de 1' electrode (24) sensiblement perpendiculairement a 
celle-ci. 

35. Installation de traitement sous vide selon l f une 
quelconque des revendications 29 a 34, caracterisee en ce que 
l ! agencement d' orifices d* evacuation (40) repartis est relie 

20 a un reservoir de CHC1F 2 ( 46 ) de preference par 
1 1 intermediate d'organes regulateurs de debit (44), et 
eventuellement, en plus, a un reservoir de He et/ou CHF 3 
et/ou H 2 . 

36. Installation de traitement sous vide selon l'une 
25 quelconque des revendications 29 a 35, caracterisee en ce que 

1 1 agencement d 1 orifices d' evacuation repartis est relie d'une 
part a un reservoir de gaz contenant du Cl 2 et d T autre part 
a un reservoir d'un autre gaz, et la liaison avec ces 
reservoirs est reglable. 

30 37. Installation de traitement sous vide selon la 

revendication 36, caracterisee en ce qu'il est prevu un 
dispositif de detecteur (56) qui emet differents signaux pour 
les differentes surfaces exposees a 1' operation de gravure, 
et en ce qu'une unite d' evaluation prevue pour les signaux 

35 commande l'ouverture des reservoirs. 

38. Installation de traitement sous vide selon l'une 
quelconque des revendications 32 a 37, caracterisee en ce que 
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la sortie de l 1 unite d' evaluation commande la composition du 
gaz amene vers les orifices d f evacuation de gaz (40) • 

39. Installation de traitement sous vide selon l , une 
quelconque des revendications 29 a 38, caracterisee en ce que 

5 la sortie de l f unite devaluation agit sur le generateur de 
tension alternative (48) et/ou sur des organes regulateurs 
(44) pour 1 1 alimentation en gaz des orifices d 1 evacuation 
(40). 

40. Procede selon l'une quelconque des 
10 revendications 1 a 19, mis en oeuvre pour suivre 1' enlevement 

ou 1 1 application de materiau au niveau d'un composant 
trans lucide au moins dans une plage spec t rale donnee, pendant 
1 T operation d f enlevement ou d' application, caracterise en ce 
qu'il consiste, a partir du cote du composant non traite, a 
15 amener sur et a travers le composant au moins un rayon 
lumineux (60) dans la plage spectrale indiquee, et a deduire, 
a partir de variations d f un rayon lumineux reflechi (66) 
I'epaisseur du moment du composant 

41. Installation de traitement sous vide selon l f une 
20 quelconque des revendications 29 a 39, pour 1 1 application ou 

1 T enlevement de materiau au niveau de la surface d f au moins 
une piece translucide dans une plage spectrale predefinie, 
comportant un porte-piece (24) sur lequel est posee la piece 
(25), avec une surface qui n f est pas a traiter, caracterisee 

25 en ce qu'au moins un dispositif de canal de lumiSre passe & 
travers le support et debouche au niveau de la surface de 
celui-ci, et est relie a une source lumineuse, de pr6f6rence 
une source laser (62), et en ce qu'il est prevu, au niveau du 
support de composant, un second dispositif pour faire passer 

30 un rayon lumineux, qui est relie a une unite devaluation 
pour 1' evaluation du rayon lumineux regu par ce dispositif, 
etant precise que les deux dispositif s conducteurs de lumiere 
sont definis par un meme canal conducteur de lumiere qui 
traverse le support sensiblement perpendiculairement a la 

35 surface de celui-ci. 

42. Procede selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 19, mis en oeuvre pour constater qu'une 
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surface predefinie est atteinte par la gravure reactive d f au 
moins une couche superieure, caracterise en ce qu'il consiste 
a doper la surface a l'aide d'ions alcalino-terreux et a 
observer, lorsque ladite surface est atteinte par la gravure, 
5 1 T apparition dans l'espace de traitement, de lumiere d'une 
plage spectrale donnee. 

43. Precede selon la revendication 42, caracterisfee 
en ce que la surface est definie par un substrat en verre 
contenant des ions alcalino-terreux. 

10 44. Procede selon l'une quelconque des 

revendications 1 a 19, mis en oeuvre pour commander une 
operation de gravure reactive d'un empilement de couches (3) 
forme d T au moins une couche a haut pouvoir refracteur (3H) 
et, au-dessus de celle-ci, d'une couche a faible pouvoir 

15 refracteur (3L), la premiere etant de preference une couche 
de MeO du type specif ie dans la revendication 1 et la seconde 
une couche de Si0 2 , caracterise en ce qu'il consiste a graver 
cette derniere couche a l'aide d' un gaz, de preference sans 
Cl 2 , a detecter le moment ou la surface de la premiere couche 

20 est atteinte puis a utiliser eventuelleraent un autre gaz, de 
preference contenant du Cl 2 . 

45. Composant optique selon l'une quelconque des 
revendications 20 a 26, caracterise en ce qu'il comprend au 
moins une couche qui est dopee a 1 1 aide d 1 ions alcalino- 

25 terreux. 

46. Composant optique selon la revendication 45, 
caracterise en ce que la couche est definie par un substrat 
en verre contenant des ions alcalino-terreux. 

47. Procede selon l'une quelconque des 
30 revendications 1, 2, 5 a 19, caracterise en ce que 

Me = y et 
x = 1,5 

et la couche est ainsi corapos6e de Y 2 0 3 . 

48. Composant optique selon l'une quelconque des 
35 revendications 20 a 22, 25, caract6ris6 en ce que l'on a, 

pour au moins une couche : 
Me = Y 
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x - 1,5 

49. Procede selon l f une quelconque des 
revindications 1 a 19 et 47, caracterise en ce que l'on 
utilise, pour la gravure de la couche de MeO x , un gaz fluore, 
de preference CHF 3 . 
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